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1九TEIFENG，t1 SHIGETOMO KIMURA↑1 
and 'YOSHIHIKO EBIHARA i1
The authors had proposed DTAP (Distributed τ'ransmissiorトslotAssignment 
Protocol) for・wirelessad hoc networks to prevent packet collisions by e狂8ctive
slot assignment using a color number to each mobile terminal. When the color 
nllmber reservation statlls has changed since neighbor terminals move， itt北部
long time to fix the reservation status， and then the communication perfor-
mance may be degraded. ln order to improve the problem， this paper proposes 
a transmissio任 slotassignment protocol DTAPSV (DTAP with Speed Vector). 
ln this method， al mobile terminals are assumed to be able to obtain their pか
sition from GPS (Global Positioning Systems) and calclllate their speed vector. 
The mobile terminals exchange their vector each other， and predict the change 
of the network topology to fix their color number reservation剖 soonas possi明
ble. The network simulation shows that DTAPSV improves the average to七al
throllghputs of al mobile terminals from those of DTAP and another method. 
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これらの問題を改善するため， CATA CCollisioルAvoidanceTime Allocation) 1)， 
ADHOC-MAC 2)， FPRP CFive-Phase Reservation Protocol) 3)， SeMAC CSequential 








































Appaniらは DATSP(Distributed and Adaptive TransmissiorトSchedulingProtocol) 5) 
を提案した.この方式では，各移動端末が近隣の移動端末とネゴシエーションして重複の





割当て手続きを効率的にする ζ とでネゴシエーションのオーバヘッドを小さくした DTAP











GPS CGlobal Positioning Systems)老利用して自分の位置を測定することが可能であり，
とれを連続して測定することで速度ベクトル情報が分かると仮定し，これらの情報を互いの
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移動端末がやりとりすることでパフォーマンスの向上を目指す通信スロット予約プロトコル
DTAPSV CDistributed 古 ansmIssionAssignment Protocol with Speed Vector)を提案
する.
本論文の構成は以下のとおりである.まず， 2章で本論文の関連研究である DATSPと





本主義では，本論文の関連研究である DATSPCDistributed and Adaptive Transmission-
Scheduling ProtocoU 5)とDTAP(Distributed τ旨ansmIssionAssignment ProtocoD 8) iこ
ついて述べる.
2.1 DATSP (Distributed and Adaptive Transrnission-Scheduling ProtocoI) 
DATSPでは，移動端末 Nに対して，Nと直接通信できる移動端末を Nの 1-neighbor
と呼ぶ.そして，N と直接通信-できないが，Nの 1-neighborと直接通信できる端末を N












T mod P(CN) = CN mod P(CN) 
この式を満たす CNの移動端末は，スロット Tにおいてパケットを送信する候補者の 1つ
になる.そして，そのような CNのうち，一番大きい CNを持つ移動端末がパケットを送
情報処理学会論文誌 Vol. 52 No. 2 529-542 (Feb. 2011) 
表 1 スロット 1から 8における候補者の CN
Table 1 Transmission canc!ic!ates of color numbers in slots 1 to 8. 
2 3 4 5 6 7 8 
X X X X X X X X 
2 X X X X 
3 X X 






例として，スロット 1から 8に対して， 11i ~ilì-!1となる CN を表 1 に示す.この表におい
て，列はスロット番号を，行は CNを表し，あるスロット番号において CNが候補者とな
る場合は，該当するマスに X在記載している.たとえば，スロット番号が 4のとき，候補
者となる移動端末の CNは 1，2， 4となる.
なお，フレームサイズは，移動端末が各自で観測した最大の CNより大きい，あるいは
等しい 2のべき乗である.たとえば，最大の CNが5のときは，フレームサイズは 8とな
り，スロット番号 6~8 はどの移動端末からも予約されていないことになる.また，近隣に






とNの2つのみであり， CNとして傾に lと2を予約したとすると，M は奇数スロットで，
Nは偶数スロットで送信できるため，ス口ットの利用率は 100%である.しかし， M とN




@ 2011 Information Processing Society of Japan 
532 アドホックネットワークのための速度ベクトル情報を用いた通信スロット予約プロトコル
Data Interval 
slot 1 $Iot 2 $Iot 3 slot 4 slot 5 $Iot 6 
図 1 DATSPのフレーム構成
Fig. 1 Frame structure of DATSP. 














144ビットのプリアンブル (Preamble)も含まれている.さらに ビーコンの前には DIFS
(DCF Inter-Frame Spacing)を，ビーコンとデ←タの間，およびデータと確認応答の聞に
は.SIFS (Short Inter-Frame Spacing)を入れる必要がある.
さて.DATSPでは， CNが衝突，すなわち，同じ CNを予約している移動端末どうしが
接近し，お互いが 1-neighborか2-neighborになった場合，通常のデータ伝送を中止する.




slot 1 slot 2 slot 3 $Iot 4 slot 5 slot 6 
図2DTAPのフレーム構成
Fig.2 Fra.me structure of DTAP. 
$Iot n time 















る.また，ビーコンインターバルの後ろに BACKインターバル (BeaconAcknowledgement 
IntervaDを追加した点も図 1と異なる.
移動端末が CNを予約する場合はプレーム中の全スロットを観測し，予約されていない









する可能性があることから，これらの NACKが衝突するかもしれない.しかし， NACK 


















る前に， CNの変更を行うプロトコル DTAPSVCDistributed Transmission Assignment 
Protocol with Speed Vector)を提案する.なお，本論文で、は無線通信のカバレッジを，電
波の最大通信到達距離を半径とする円とし，無線通信環境は障害物がない自由空聞を仮定
する.
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Fig.3 An example when closing terminals can directly communicate. 







し.Aがこれを受信したとする.このビーコンには.B. C. D. E. FのCNの予約
情報が含まれている.




⑤ また.AはDとKが同じ CNを予約しているととも分かるので ビーコンを送信し
て，そのことをD'こ知らせる.

















1-neighbor に変更し.Dの 1-neighborである EとFを自分の2-neighborに加える.







































































Fig. 4 Closed topology and assigned CN. 
1リ様に.DもAを1'分の 2-neighborから 1-neighborに変則し，G， H， Kを1'1分の
2-neighborに追加する.
















合， ηを20秒として.直接通信が可能となる 20秒前に CNの再予約を始める必要がある.
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Fig. 5 An example when separating terminals cannot communicate directly. 
3.3 移動端末が離れるときの CN予約について




































Fig.6 Separated topology and assigned CN. 
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国 8 接近および離れた後のトポロジと CN
Fig. 8 Closed and separated topology and assigned CN. 
iPre川 CRC 
Bit: 144 48 32 
図 9 DTAPSV O))，~本パケットフォーマット






なったとすると， CはBが通信範囲外に行ったと判断して， Bが予約していた CN=l
を予約する.
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Bit ・16 16 48 8 32 
Beacon Packet Format 
問t:16 32 
Back Packet Format 
Data Packet Format 
B同・ 16 16 48 48 32 
Acknowledgement Packet Format 
国 10 DTAPSVのフィールドのフォーマット
Fig. 10 DTAPSV field formats. 
1'(前にプリアンプル (Preamble)とPLCP(Physical Layer Convergence Protocol)を付
ける.プリアンプルは，受信相手にパケットの開始を知らせるために使われる.PLCPに
は，物理層の設定情報が入っている.また，プリアンブルは Long型と Short型の 2種類
があり.PLCPと組み合わせて，パケットのヘッダとデータ部分の通信レートを指定でき
る.プリアンプ九ルを Long型に，通信レートをいずれも 1Mbpsに設定したとすると，図に
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トポロジ変更情報フイ←ルドは 2つの移動端末間の位置関係の変化老表す.Address 1 






近隣カラーナンバ'情報 CNeighborColor Number Information)フィールドは，自分の
l-neighborが予約した CNの情報を周りの移動端末に知らせるために用いる.最初にある




Bit: 2 4 
Frame Control Field 
Bit: 26 26 16 12 
Speed Vector Field 
Bit:17 48 48 
Topology Change Information Field 
Neighbor Color Number Information Field 
図 11 DTAPSVで迂i加したフィールドのフォーマット
Fig.ll Field formats added for DTAPSV. 














Table 2 System parameters for simulations. 
パフメータ パフメータ数値
帯域 1 Mbps 
通信距離 150m 
端末個数 10-100 
シミュレーシヨ ン実験領域 1000 x 1000m 
通信ベア数 10-100 
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園 13 移動端末数を変化させたときの平均合計スループット(最大移動速度 1m!秒)
Fig.13 Average total throughput under different number of terminals (Maximurn terrninal 
movement speed = 1 m!sec). 
10 
図 12 最大移動速度を変化させたときの平均合計スループット(移動端末 100台)
Fig.12 Average total throughput under different maxirnulD terminal rnovernent speeds (Nurnber of 
terminals = 100). 
4 
Max 1 Ioblie Terminall'Aovement Speed (m;'s) 
プットが得られたものと考えられる.

















図 12に，移動端末を 100台として，移動端末の最大移動速度を 1からlOm/秒まで、変化
させたときに得られた全移動端末の総スループ、ソトの平均(平均合計スループット)と信頼
係数 95%の信頼区聞を示す.
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ロジ変更情報フィールドが増設された.これにより.DTAPのデータパケットよりもオー
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Average Total Throughput under Different GPS Precisions 
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図 14GPS測位誤差を変化させたときの平均合計スループット(移動端末 100台)








100.最大移動速度を 1.2. 10m/秒とし， GPS視.u位誤差を 0---30mまで変化させたとき
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は 142，121， 60kbpsになった.このことから，最大移動速度が大きく， トポロジ変動が
激しいほど， GPSの調Ij位誤差が平均合計スループットに与える影響力1大きくなることが分
かった.また，図 12に示したように， DTAPにおける同じ条件下での平均合計スループッ
トはそれぞれ， 120， 110， 55 kbps， DATSPのそれは 95，90， 20 kbpsであり，測位誤差
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